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Climatologla 
lncidencia de la pudrici6n del cogollo 
Estudio comparativo de la nutrici6n minerai en 1995. 
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RESUMEN Y CONCLUSIONES 
La visita tenia como objetivo conocer los cultivos y las condiciones edafoclimaticas de las 
plantaciones con miras a poder asesorar la Compafiia en el manejo de la nutrici6n minerai y de la 
fertilizaci6n. Adicionalmente, se examin6 la situaci6n sanitaria cuya evoluci6n reciente es 
sumamente preocupante. 
<r- La nueva sectorizaci6n para el control de la nutrici6n constituye una mejora en la busqueda de 
un manejo mas eficiente de la fertilizaci6n. Hubiera sido preferible definir previamente sectores 
homogéneos. 
Los resultados analiticos de 1995 procedentes del laboratorio de Cornell (EE.UU) son siempre 
significativamente inferiores a los indicados por el laboratorio del CIR.AD-CP. 
<r- Parece factible reducir el consumo de fertilizantes sin disminuir la rentabilidad de la 
fertilizaci6n. Se darâ.n recomendaciones de fertilizaci6n para 1996 en base al estudio de los analisis 
foliares pendientes. 
<r- Es aconsejable modular la lamina de agua del riego por gravedad para atenuar los efectos 
detrirnentales sobre el suelo (erosi6n larninar, compactaci6n, lixiviaci6n de coloides y minerales) . 
El monitoreo puede realizarse mediante evaluaci6n del estado de humedad del suelo o por el 
método de las aperturas estomaticas. 
<r- La pudrici6n del cogollo presenta una aceleraci6n sumamente preocupante, seg6n registros 
comunicados. Se intenta evaluar la incidencia sobre la producci6n. 
<r- Se dan sugerencias para la realizaci6n de pruebas encaminadas a evaluar métodos empiricos 
de control (renovaci6n, efecto del suelo ). 
<r- Se recornienda evaluar el material hibrido sembrado en dispositivo estadistico (referencia CPT 
19). 
<r- Se debe eliminar el antiguo vivero que rodea el puesto meteorol6gico de Santa Barbara. Leer 
las tarjetas de los heli6grafos Campbell seg6n el método estandar indicado y archivarlas. 
• • • 
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Por tratarse de la primera visita, nos parece conveniente efectuar una revisi6n de la informaci6n 
basica relativa a las condiciones edafoclimaticas para un mejor entendirniento del comportarniento 
del cultivo. 
1. A. CLIMATOLOGiA 
La plantaci6n dispone de dos puestos meteorol6gicos distantes de unos 10 km en linea recta en 
donde se registran los datos de pluviometria, de brillo solar (heli6grafo Campbell) y de radiaci6n 
total (radi6metro Bellani). La informaci6n cubre el periodo 1983/1995. 
l.A.1. Pluviometria 
Para ambos puestos meteoro16gicos, la precipitaci6n es abundante y totaliza unos 2900 mm 
anuales (promedio 1983/95 ; véanse registros mensuales en anexo) . La amplitud de variaci6n se 
extiende de 2400 hasta unos 3400 mm. Con un verano de 2 a 4 meses ( diciembre a marzo ), la 
distribuci6n de las lluvias no es optima. El câlculo del déficit hidrico, segiln el método simplificado 
del IRH01, arroja los resultados recapitulados en el cuadro 1 ; el déficit promedio para ambas 
fincas llega a los 200 mm anuales. Los periodos mas criticos han sido 1985-1986, 1988-1989 y 
los ultimos dos afios. Los afios mas favorables han sido 1984, 1987 y el periodo 1990-1991 . La 
plantaci6n dispone de un sistema de riego por gravedad que compensa el efecto negativo del 
déficit hidrico sobre la producci6n .. 
Cuadro 1 • Déficit hidrico (mm) 
Puesto 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 
Santa Barbara 138 65 383 185 84 356 258 78 75 334 142 242 229 
Chaparral 125 0 384 238 63 355 283 58 163 285 165 228 253 
No se detecta ninguna tendencia en las variaciones mensuales de precipitaci6n (figura 1). 
l.A.2. Brillo solar y radiaci6n 
Segun registros comunicados para el periodo 1983/95, el brillo solar totaliza 1850 horas en 
promedio en Santa Barbara con una amplitud de variaci6n de 1470 hasta 2055 boras y de 1757 
horas en Chaparral variando entre 1540 y 1876 horas. Aunque no sean 6ptimos2, estos valores 
constituyen condiciones de insolaci6n favorables para la palma africana. 
Los equipos Bellani no han sido calibrados y no se conoce por lo tanto la radiaci6n total sino 
1 Con base en una evapotranspiraci6n de 120 mm para los meses de mas de 1 OO mm de lluvias y 150 mm los demas 
meses ; reservas maximas del suelo estimadas en 150 mm en las condiciones de la plantaci6n. 
2 En comparaci6u con las 2000-2200 boras del Magdalena medio ode Malasia . 
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unicamente los milimetros de destilado. Pensamos que deberia ser factible pedir la calibraci6n de 
los radi6metros al IDMAT en Villavicencio si el instituto dispone de una pila de Kipp o equipo 
similar o mas probablemente en Bogota. 
Existe globalmente una estrecha correlaci6n entre los registros de brillo solar de los puestos 
meteorol6gicos. Se nota sin embargo que la insolaci6n tiende a ser sistematicamente un poco mas 
alta en Santa Barbara hasta llegando a finales de 1993 (figura 2) ; la tendencia se invierte 
fuertemente para los dos ultimos afios y las horas-sol de Chaparral superan apreciablemente las 
de Santa Barbara ( 6valo morado ). Nos parece dudoso que por alguna causa natural haya 
disminuido de manera tan repentina y tan pronunciada la heliofania de esa hacienda. 
Probablemente ocurri6 un cambio en el modo de lectura de las tarjetas (hay un encargado en cada 
hacienda), o los registros son incompletos, las tarjetas de calidad diferente o las condiciones 
ambientales del puesto de Santa Barbara alteran los datos. En efecto, los equipos estan rodeados 
hasta unos pocos metros por palmas de unos 4/5 metros de alto de un antiguo vivero abandonado 
cuando el entomo debe ser despejado en una franja de por lo menos 50 m de ancho. Corno se 
botan las tarjetas es imposible verificar las lecturas. 
Se recomienda : 
» limpiar de inmediato el espacio alrededor del recinto del puesto meteorol6gico ; 
» efectuar las lecturas de las tarjetas del solarimetro Campbell segiln el método indicado en 
anexo y archivarlas indefinidamente. 
Que se siga con la organizaci6n actual (un encargado de los registros meteorol6gicos en cada 
plantaci6n) o que una sola persona maneje el conjunto, es recomendable que se supervisen las 
lecturas y se controlen peri6dicamente con doble lectura. 
Corno indicado, la falta de calibraci6n no permite la evaluaci6n de la radiaci6n total. Sin embargo, 
puesto que la ecuaci6n de regresi6n que da la energia en funci6n de la cantidad de destilado es 
lineal, se puede estudiar su evoluci6n hist6rica en la misma forma que para la heliofania. Corno 
en el caso del brillo solar, existe una estrecha relaci6n entre las lecturas del Bellani de Chaparral 
y de Santa Barbara con una diferencia casi sistematica a favor de Chaparral al contrario de Io que 
ocurre para la heliofania. Esta diferencia no significa necesariamente que sea mas alta la radiaci6n 
en un sitio que en el otro puesto que el valor depende de la calibraci6n de los equipos. 
En cuanto a la evoluci6n hist6rica, se nota que las variaciones semestrales de radiaci6n han ido 
amplificandose para los dos puestos meteorol6gicos. La tendencia para el periodo estudiado es 
a la estabilidad (hay una variaci6n de - 3 mm en 12 afios), pero mirando los registros mas en 
detalle se ve que en el caso de Chaparral hubo una leve tendencia a la alza entre 1983 y 1990 y 
luego la tendencia contraria hasta la fecha. No hay tal comportarniento en Santa Barbara. l 
Cuesti6n de equipos o de lecturas ? 
1. 8. SUELOS 
De acuerdo a los analisis fisicos quimicos comunicados por la plantaci6n ( cuadro 2), los suelos 
se caracterizan por una textura franco arenosa a franco arcillo arenosa, ocasionalmente franco 
arcillosa, en la capa de 0 a 40 cm. 
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Se trata de suelos de baja fertilidad, fuertemente desaturados ; el contenido de bases cambiables 
es a menudo inferior a 1 meq/l OO g de suelo. Aun en Ios horizontes superficiales, el contenido de 
potasio es bajo y la relaci6n K/Mg esta a menudo desbalanceada. Corno es frecuente en los 
Llanos, los suelos presentan un alto contenido de alurninio de cambio, pero la experiencia muestra 
que no resulta ser un factor lirnitante para el cultive de la palma africana. El pH es acide y el 
contenido de nitr6geno total es por Io general bajo. Los suelos son muy pobres en fosforo . Seria 
interesante para confirmar la situaci6n nutricional con respecte al cultive conocer el f6sforo total . 
Cuadro 2 • Principales caracteristicas de los suelos 
Santa Barbara Chaparral 
capa 
0-20 20-40 0-20 20-40 
textura FA a FAAr FA a FAAr FAr a FA FA a FAAr 
aN% 0.8/1 .6 
--
0.5 / 1.3 0.7 
pH 4.5 / 4.8 4.9 / 5.9 (?) 4.6 / 4.9 4.7 
Ca, meq 0.4 / 0.8 0.4 / 0.9 0.2 / 0.9 0.2 / 0.6 
K, meq 0.05/0.15 0.05 / 0.1 0.05 / 0.1 0.05 /0 .07 
Mg, meq 0.05 / 0.12 0.03/0.15 0.07 / 0.2 0.09 / 0.14 
Al , meq 1.6 / 2.3 1.7 / 3 1.7 /2.5 1.4 / 2 .2 
CIC, meq 8/13 6/9 8/13 6/8 
P, ppm 217 1 / 5 2 / 10 2 
F : franco, A : arcilloso, Ar : arenoso 
De las observaciones efectuadas en varies lotes durante la visita (cateos y un par de calicatas), 
concluimos que en primera aproximaci6n la plantaci6n presenta tres familias principales de suelos, 
o sea con base a las texturas y condiciones de drenaje : 
• suelos negros y grises, de los sectores plano-c6ncavos, que presentan caracteristicas de 
hidromorfia; 
• suelos pardo a pardo rojo, en posici6n fisiografica "alta'', naturalmente bien drenados ; 
existe una serie arenosa, principalmente en Chaparral, en esta familia . 
• suelos pardo amarillo de transici6n, en posici6n intermedia, probablemente los de mejor 
potencial en su estado original. 
Las principales lirnitaciones, ademas de la baja fertilidad, son por textura (arenosa de baja 
retenci6n de humedad), de profundidad util y de drenaje. 
En conclusion, las condiciones edâ.ficas son moderadamente favorables para el cultive de la palma 
africana, siendo las principales lirnitaciones la distribuci6n desuniforme de las lluvias corregida por 
el riego, la hidromorfia que soluciona el drenaje, la fertilidad del suelo que se mejora mediante el 
aporte de nutrientes rninerales y la insolaci6n, en particular durante el invierno, que no tiene 
remedio. 
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La plantaci6n consta de dos haciendas separadas por el Rio Guacavia y distantes de unos 10 km 
en linea recta. Los cultivos se componen de material Unilever (Pamol) procedente del Àfrica en 
una extension de 3344 ha iniciales. 
Probablemente en raz6n a las dificultades encontradas inicialmente al adecuar el terreno, la 
mayoria de los bloques se componen de siembras de diferentes edades instaladas a medida que se 
iba mejorando el estado del terreno. Algunos bloques son muy heterogéneos como por ejemplo 
en Santa Barbara el bloque 4 (diferencia de dos y tres aftos para un 30 % de la superficie), bloque 
5 ( 40 % del area con diferencia de 1 a 3 aftos) y en Chaparral, los bloques 8 y 9 repartidos en 
varias siembras entre 1982 y 1989. Desde luego, el analisis de los resultados de producci6n debe 
efectuarse tomando en cuenta las mezclas de siembras. 
Cuadro 3 • Distribucion de siembras por edades 
hacienda Chaparral Santa Barbara 
ano de siembra Cuernavaca 
1982 733 mayo/octubre 69 octubre 
1983 675 abril/octubre 516 junio/octubre 
1984 108 abril/agosto 175 abril/agosto 
1985 122 junio/septiembre 133 junio/septiembre 
1988 579 ? 
1989 57 ? 
resiembra 1989 80 enero/diciembre 97 ? 
totales 1718 1626 
Al momento de la visita, el aspecto de las palmas es en conjunto satisfactorio. 
El estado de mantenirniento en la muestra de parcelas visitadas estaba al dia o por Io menos no 
se observaron situaciones criticas que puedan ser un estorbo para la cosecha. Segun comentarios 
de los agr6nomos, no hay necesidad de guachapear las calles de cosecha : el paso de las carretas 
y Io que van corniendo los bufalos es suficiente para asegurar el control de las malezas . Esta 
facilidad de manejo traduce también la pobreza de los suelos. 
En Chaparral, hay dos sectores particularmente criticos por la textura liviana de los suelos : el 
predio El Paraiso (bloque 14) y el bloque 10, al norte. Ambos tienen zonas dificiles de regar por 
gravedad (mapa 3, pag. 19). Una extensa zona del bloque 10 (unas 70 ha), que estuvo 
abandonada en raz6n a su baja producci6n, esta actualmente en proceso de recuperaci6n. Esta 
siembra 1988 tiene un aspecto muy heterogéneo ; es muy marcado el efecto del micro relieve : 
las palmas ubicadas en los huecos muestran un desarrollo muy superior al de las palmas de las 
partes altas, de color amarillento y crecirniento atrasado ; por supuesto, la carga de fruta de las 
6 
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coronas esta a la par. 
Un cateo muestra un suelo pardo, arenoso franco hasta los 35 cm ; sigue un horizonte pardo 
intenso, franco arenoso (35 - 60 cm) ; aumenta el contenido de limo (franco limoarenoso) hasta 
80 cm y el color se vuelve gris, con concreciones friables, pardo oscuro. Por sitio, se encuentran 
cantos hacia los 60 cm de profundidad. El potencial de este suelo es muy bajo en ausencia de 
riego de complemento. La Compaffia esta contemplando la posibilidad de regar por micro 
aspersion ; sin embargo, la disponibilidad de agua del cafio que cruza este sector no nos parece 
segura en verano. La aplicacion de tusas podria mejorar considerablemente el potencial de 
produccion siempre y cuando se realicen aplicaciones masivas y repetidas de unas 200 toneladas 
por hectarea como minimo por aiio (2 o 3 aplicaciones) . 
Ill. A. RESULTADOS • EVOLUCIÔN 
0 En la historia de la plantacion, la mâxima produccion media alcanzada fue de 25 toneladas 
de racimos por hectâ.rea inicial. A nivel de bloque, se llego a las 30 toneladas/ha en el bloque 10 
de Santa Barbara en una sola ocasion, a los 7 aiios (principios de 1990). 
La evolucion corresponde a patrones conocidos : fase de progresion rapida hasta llegar a un pico 
hacia los 7 /9 aiios seguido por una disrninucion mas o menos pronunciada y luego oscilaciones 
estacionales. Las figuras 5 y 6 (pag. 17) dan una idea del comportamiento de la produccion para 
dos series de bloques, o sea bloques que muestran una buena recuperacion en 1995 (22 a 26 t/ha) 
luego de una baja o estancamiento prolongado ( curvas en azul) y bloques que repuntan 
dificilmente con solamente unas 15 a 17 toneladas/ha ( curvas en rojo). Desde luego se debe tomar 
en cuenta la influencia de la situacion sanitaria en esa evolucion. En Chaparral, los bloques 6 y 8 
presentan una incidencia de pudricion del cogollo acumulada del 18 y del 6 % respectivamente 
cuando en los bloques 5 y 2 se llega al 45 y 50 %. Sin embargo, en Santa Barbara, la diferencia 
no es tan marcada : 8.1 y 5.4 % para los lotes 3 y 11 y 6.2 y 3 .1 % en los lotes 4 y 13 
respectivamente, o sea que influyen otros factores, como la fertilidad del suelo, el drenaje y el 
riego, como es logico, en la variacion de produccion. En el capitulo sobre sanidad vegetal, se 
examina mas en detalle este tema. 
0 La progresion del peso promedio es bastante lenta. En los primeros aiios de produccion, 
Santa Barbara supera a Chaparral por la diferencia de edad de los cultivos, luego viene a ser el 
contrario con una diferencia de un 15 % a favor de Chaparral. 
0 Se nos informo que a la edad joven, la formacion de frutos no era optima y que a menudo 
se presentaban abortos . Este fenomeno puede ocurrir en materiales muy femeninos - y tiene que 
serlo si se quiere obtener una alta produccion - en los primeros aiios de cosecha por la falta de 
polinizacion a consecuencia de la baja ernision de inflorescencias masculinas. Pero en Unipalma 
el problema sigue presentandose en cultivos ya casi adultos, aunque con una menor frecuencia, 
lo cual no es comun en plantaciones de esa edad. Aparentemente no se tiene evaluada la fraccion 
de racimos perdidos por esa causa. 
Seglin comentarios de los agronomos, este fenomeno es mas conspicuo en los meses de 
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septiembre hasta noviembre ; tomando en cuenta el tiempo de desarrollo de los racimos, se 
sospecha por Io tanto que podria ser a consecuencia de las temperaturas mas bajas de marzo y 
abril, cuando ocurren las heladas en Brasil, condiciones que afectarian la actividad de los insectes 
polinizadores. Sin embargo, en las plantaciones de Casanare que visitamos, el problema se 
presenta unicamente en el material Unilever (cultive 1988) cuando las siembras 1987 a 1989 de 
material Harrison muestran una formaci6n de racimos normal, Io cual no esta consistente con un 
efecto de las temperaturas. 
Oimos comentarios de que el polen seria de baja viabilidad. Esto podria verificarse mediante las 
siguientes pruebas : controlar la calidad de la germinaci6n de los granos de polen en laboratorio 
y realizar fecundaciones artificiales o a su defecto polinizaci6n asistida en area significativas con 
polen de varias fuentes, incluse polen recolectado en la plantaci6n, para evaluar diferencia en la 
formaci6n de fiutos . 
Seria también interesante verificar si los abortos o malas conformaciones son aleatorias o si 
ocurren siempre en las mismas palmas. Habria que efectuar observaciones peri6dicas en una 
muestra de palmas identificadas en un bloque "sensible" como El Paraise, por ejemplo. 
0 Los registres de la tasa de extracci6n para el periodo 1989/95 muestran una fase de tres 
afios (1989/91) durante la cual la recuperaci6n de aceite fue bajando progresivamente para pasar 
de un 22/23 % al 19 %. La informaci6n disponible no permite evaluar cual habra sido la influencia 
de la calidad de la formaci6n de fiuta sobre estos resultados. Para los cuatro ultimos afios, la 
extracci6n se ha mantenido entre un 21 y un 22 % con algunos picos en los alrededores de un 
22.5 %. En conjunto, y suponiendo que no haya limitaciones por parte de la planta extractora, son 
resultados honorables aunque se espere mas de un material modemo. 
Para el periodo considerado, se nota que la extracci6n del primer semestre supera la del segundo 
semestre. Entre los factores que pueden influir : la insolaci6n mas alta a principios de afio que 
favorece una mejor sintesis del aceite y la evaporaci6n mas intensa del verano a consecuencia de 
la cual los racimos pierden mas agua por Io que se concentra el aceite. Eventualmente la 
formaci6n de fiutos en el ultimo trimestre como mencionado arriba. 
111.B.COSECHA 
Notamos pérdidas de cosecha de alguna consideraci6n en la visita de Chaparral, en particular en 
los lotes 4C y 4D. Indudablemente parte de los racimos eran de mala conformaci6n, pero una 
fracci6n que pensamos importante eran racimos normales podridos. Verificamos que la mayor 
densidad de racimos perdidos, tantos buenos como malos, se presentaba hacia el fondo "ciego" 
de los lotes, o sea lindero o canal de drenaje, en donde contamos hasta 6 racimos podridos en una 
palma. Existe por Io tanto una tendencia a visitar menos las partes alejadas de las vias y es 
indispensable reforzar la supervision del corte en el interior de los lotes. También no se debe caer 
en la trampa de los racimos '\ranos" decretados por la mano de obra : el supervisor de cosecha 
y el ingeniero encargado del sector son los que deciden si los racimos son buenos o malos. De 
cualquier manera, no se debe dejar en las coronas racimos podridos, de ninguna clase, puesto que no 
es saludable para las palmas. 
Recomendamos que al momento de la poda se haga sistematicamente una evaluaci6n de los 
racimos quedados por muestreo (numeros de racimos por palma). 
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IV. A. ESTADO NUTRICIONAL 
Una serie de 20 muestras analizadas en 1995 en el laboratorio del CIRAD en Montpellier, cuyos 
resultados figuran en anexo, lleva a los siguientes comentarios : 
IV.A.1. Nitr6geno y f6sforo 
Considerando la edad de los cultivos, la nutrici6n en nitr6geno es satisfactoria a aceptable, 
excepto en unas pocas muestras de Chaparral (bloque 8C con 2.43 y bloque 2 con 2.36). Para 
todas las muestras, se nota un desequilibrio a veces marcado en la relaci6n N/P. La situaci6n es 
particularrnente critica para las muestras 19 y 13. 
IV.A.2. Potasio y magnesio 
La mayoria de los contenidos de potasio superan 0.9%, Io cual es probablemente suficiente. 
Tomando en cuenta la ausencia de déficit hidrico por efecto del riego veranero, hasta el contenido 
mas bajo en Chaparral (0.84 %) es probablemente suficiente en térrninos econ6rnicos. 
La nutrici6n en magnesio es también satisfactoria con contenidos entre 0.23 y 0.34. 
En el bloque 13 de Chaparral (C.88), observamos playas de deficiencia de magnesio, 
ocasionalmente intensa, con amarillarniento hasta la hoja de rango 17 ; el secamiento de los 
foliolos no es muy severo, lo cual deja pensar que podria tratarse de una deficiencia doble de 
magnesio y de potasio. Sugerimos tomar un par de muestras diferenciales o sea en unas 10 6 15 
palmas con sintomas de amarillarniento (muestra amarilla A) y en otras 10/15 palmas vecinas 
verdes (muestra verde A) ; repetir la toma en otro sitio (muestra amarilla B y verde B). 
IV.A.3. Clora y azufre 
Pese a la ubicaci6n continental de la plantaci6n, la nutrici6n en cloro es ampliamente suficiente 
con contenidos a menudo superiores a 0.7 % en su mayoria, gracias a las aplicaciones seguidas 
de cloruro de potasio. 
Con relaci6n a la edad de la palma, los contenidos de azufre son suficientes y hasta 6ptimos para 
un buen numero de muestras, especialmente en Chaparral. Sin embargo, el balance N/S no es 
siempre satisfactorio, como por ejemplo en los bloques 2, 4A, 5, 68 y 8C, para los cuales el 
contenido de nitr6geno es insuficiente con relaci6n al contenido de azufre. 
IV.A.4. Contenidos de elementos menores 
La nutrici6n en boro y en cobre es satisfactoria. 
Los contenidos de zinc son un poco bajos con relaci6n al contenido promedio que se observa en 
cultivos de palma. Sin embargo, este valor esta dentro de la norma, puesto que la amplitud de 
variaci6n sefialada en las diferentes regiones de cultivo de palma va de 9 ppm (Jenderata Malasia) 
hasta unos 40 ppm (en el Occidente ecuatoriano). Los estudios realizados con zinc indican un 
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aumento del contenido foliar, pero sin efecto sobre el crecimiento o la produccion de la palma. 
Se considera que un contenido de 18 ppm es suficiente. Notar que el pH de los suelos de las 
haciendas no constituye un factor limitante de la absorcion de zinc. 
Las muestras recibidas en Montpellier son duplicados de las que se enviaron a un laboratorio 
estadounidense. El estudio comparativo indica que Cornell subestima casi sistemâ.ticarnente los 
contenidos de nutrientes, tanto mayores como menores (véanse comentarios en anexo) . 
IV. B. FERTILIZACIONES ANTERIORES 
En el cuadro 4 se recapitulan los prograrnas de fertilizacion ejecutados en los ultimos tres afios. 
A los tonelajes indicados, hay que agregar pequefias cantidades de carbonato de magnesio y de 
varios compuestos, sobrantes de carnpafias anteriores. 
En los cuadros remitidos figuran 6366 sacos de borax en 1993, o sea 318 toneladas, Io cual parece 
exagerado (l error de entrada de datos ?). 
Cuadro 4 • Consumo de fertilizantes (toneladas) 
Santa Barbara Chaparral - Cuernavaca 
Fertilizantes 
1993 1994 1995 1993 1994 1995 
ure a 264 370 298 140 257 265 
fosfacid 260 41 
calfos 254 238 
super triple 27 
cloruro K 244 181 220 226 212 244 
sulfate Mg 62 123 35 
sulpomag 395 449 
16. 0 . 39 240 
26 . 9 . 18 489 
26 . 0 . 27 144 
14 . 0 . 43 214 
21 .11 .21 220 
23 . 10. 20 297 
19 . 13. 23 39 
mezcla (?) 834 645 
borax 29 34 37 (318 ?) 35 36 
Se aporta principalmente nitrogeno y potasio y en menor grado f6sforo ; en los ultirnos tres afios 
solo en una ocasi6n se aplic6 dosis significativas de magnesio . Las dosis totales de 1995 varian 
entre 6.2 y 7.5 kg de fertilizantes por palma para los elementos mayores. Con 170 g por palma, 
el consumo de borax es alto. El valor de los fertilizantes represento 695 millones de pesos en 1994 
y 740 en 1995. No esta demostrado que se requieran semejantes cantidades de fertilizantes para 
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llegar a las producciones actuales. 
Tradicionalmente la plantaci6n fracciona las dosis en dos aplicaciones al afio, excepta para el 
f6sforo . Los experirnentos realizados tanto en Malasia como en el Àfrica no han demostrado las 
bondades del fraccionamiento en términos econ6micos. Por supuesto, en las condiciones 
edafoclimaticas propias de los Llanos Orientales, el comportamiento de la palma puede ser 
distinto, aunque sea poco probable. Tal vez la (mica ventaja del fraccionamiento radique en el 
manejo del flujo de caja como mencionan algunos gerentes de plantaciones. Si este aspecta 
financiero es secundario y si se debe reducir costos de fertilizaci6n, habra que pensar en suspender 
el fraccionamiento . 
Para reducir los costos pensamos que se podria desistir de fertilizar las palmas enfermas mientras 
no muestren una recuperaci6n en buen camino. Sin embargo, como la fertilizaci6n se realiza con 
maquina, semejante rnedida no es aplicable aunque en los lotes de mayor incidencia de pudrici6n 
del cogollo valdria la pena mirar numeros al respecto. 
IV. C. CONTROL DE LA NUTRICIÔN MINERAL Y MANEJO DE LA FERTILIZACIÔN 
IV.C.1. Metodologia recomendada 
El diagn6stico foliar y el criterio de los niveles criticos convencionales ( o sea sacado de la 
literatura) constituyen una base fundamental para la elaboraci6n de los programas de fertilizaci6n. 
Sin embargo, lograr la mayor eficiencia en el manejo de la nutrici6n minerai requiere evaluar los 
efectos econ6micos de las aplicaciones de fertilizantes en las condiciones edafoclirnaticas propias 
de las plantaciones y no solamente con referencia a situaciones de la literatura. Para alcanzar esta 
meta, se recomienda la siguiente metodologia : 
• evaluar el estado nutricional de sectores homogéneos del cultivo rnediante la técnica del 
diagn6stico foliar ; 
• determinar experimentalmente los efectos de diferentes dosis de fertilizantes sobre la 
nutrici6n y la producci6n de la palma en las condiciones representativas del cultiva 
comercial. 
De la sintesis de ambas informaciones se deduce la politica que conviene aplicar a escala industrial 
para obtener la mayor rentabilidad. Esta metodologia es la recomendada por el CIRAD-CP en sus 
programas de asesoria. Es también en base a estos principios que UNIPALMA manej6 
anteriormente la fertilizaci6n, por Io menas hasta 1990 cuando se suspendieron los experimentos 
de nutrici6n (véase mas adelante el parrafo sobre experimentaci6n). 
Para los futures programas de fertilizaci6n, no habra otra altemativa que seguir con el contrai de 
la nutrici6n (DF), utilizar los conocimientos adquiridos en la plantaci6n, sin olvidar que éstos 
tienen sus limitaciones ya que la nutrici6n y los requerimientos de la palma varian con la edad, y 
aprovechar la experiencia del CIRAD-CP. No consideramos conveniente reactivar los 
experimentos anteriores ya que con la fertilizaci6n industrial que se les aplic6 se demorara la 
obtenci6n de una respuesta diferencial, ni tampoco instalar una prueba nueva de referencia en 
raz6n a la edad y a la relativa heterogeneidad del cultiva asi coma a la incidencia de la pudrici6n 
del cogollo que puede afectar los resultados. Pero habra que pensar en una prueba de referencia 
al renovar la plantaci6n. 
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IV.C.2. Red de muestras foliares 
Recientemente, la Compafiia decidio modificar la red de muestras foliares y de registros de 
cosecha por bloque de manera a poder relacionar los datos de nutricion con los resultados de 
produccion. En cierta medida, esta organizacion es un paliativo que permite tener una idea de la 
incidencia de la fertilizacion sobre la produccion cuando no se dispone de un dispositivo 
experimental adecuado. Pero uno tiene que ser muy prudente en interpretar las relaciones 
aparentes entre las variables ya que no se controlan una serie de factores de alta incidencia como 
son en el presente caso el riego, el drenaje, la homogeneidad de las siembras y la incidencia del 
estado sanitario. 
Para la formacion de los nuevos sectores, pensamos que hubiera sido preferible caracterizar primero 
los bloques o mejor las parcelas del punto de vista edafico y luego constituir grupos aceptablemente 
homogéneos en base a esta caracterizaci6n y a las condiciones medias de riego en lugar de determinar 
las caracteristicas fisico-quimicas de los suelos después de agrupar los lotes en forma relativamente 
arbitra ria. 
IV.C.3. Conformaci6n y preparaci6n de las muestras 
Segiln la informacion comunicada, hasta el momento, las muestras se toman en una palma de cada 
1 OO (una palma cada 10 hileras y cada 10 palmas) pero no siempre en las mismas. Para poder 
seguir, afios tras aiios la evoluci6n de la nutrici6n, recomendamos que en adelante se tomen los foliolos 
siempre en las mismas palmas, las que deben ser identificadas con pintura, ademas de conocer sus 
coordenadas (parcela, hilera, rango en la bilera). 
Los trabajos efectuados por la Division de Agronomia del IRHO han mostrado que las muestras 
deben estar conformadas por 25 palmas como minimo. Usualmente se muestrea la hoja de rango 
17 en cultivos de mas de dos afios y la de rango 9 en palmas mas jovenes. Se preparan dobles 
muestras, cortando pares de foliolos volteados hacia arriba y hacia abajo, a ambos !ados del raquis 
para constituir muestras gemelas : una serie se envia al laboratorio y se guarda la otra hasta recibir 
los resultados. De esta manera, si el primer envio se extravia, se enviara el duplicado sin tener que 
regresar al campo. 
En el laboratorio u oficina, se corta un fragmento de 10 a 15 cm en la parte central de los foliolos, 
se quitan las nervaduras centrales y los bordes ; se limpian rapidamente los tejidos con algodon 
humedecido con agua destilada (no poner las muestras a remojar en agua, ni refregarlas) y se 
ponen a secar en estufa, sin exceder la temperatura de 105 °C. Son suficientes 25 g de tejidos secos 
por muestra. 
Se utilizan principalmente dos sistemas para obtener una muestra representativa de un lote o de 
un grupo de lotes : 
> en el primer sistema se reparten regularmente las palmas del muestreo en toda el area, por 
ejemplo una palma de cada 1 OO, o sea en 10 hileras de 10 palmas, o por hectarea (una 
palma de cada 12 cada doce bileras). En principio la muestra es perfectamente 
representativa de la zona. Los principales inconvenientes es que se debe recorrer toda el 
area para la toma de los foliolos ; supervision y control también requieren mas tiempo y 
la inspeccion para relacionar el aspecto de las palmas con los resultados es mas trabajosa. 
en el segundo se definen sectores homogéneos con respecto al origen del material, a la 
edad y a las condiciones edaficas y se selecciona una parcela en donde se toman las 
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muestras en determinadas hileras adecuadamente repartidas. Si el sector es 
razonablemente uniforme, la muestra resulta representativa. Con este sistema, se reduce 
el recorrido tanto al momento de tomar las muestras como para los controles y las 
. . 
mspecc1ones. 
Los agr6nomos de la plantaci6n optaron por el primer dispositivo. Recordamos que las palmas 
seleccionadas deben ser representativas de la situaci6n promedia del sector (aspecto normal, que no 
estén ubicadas muy cerca a un canal de drenaje ode riego, en un hueco o en un monticulo, etc). 
IV.C.4. Época de muestreo 
Normalmente se toman las muestras en verano cuando la nutrici6n esta estabilizada. Ya que la 
plantaci6n tiene riego, este criterio pasa a ser secundario ; proponemos operar a finales de 
diciembre/principios de enero de modo a que las muestras ingresen al laboratorio hacia mediados 
de enero. 
Las muestras se toman en la maiiana, entre las 7 y las 12 a. m ; se preparan y se ponen a secar por 
la tarde. 
IV. O. RESULTADOS EXPERIMENTALES 
Dos documentos en fecha de diciembre de 1990 recopilan la informaci6n relativa a dos pruebas 
idénticas de fertilizaci6n instaladas en las haciendas de Santa Barbara y de Chaparral. Se trata de 
un disefio factorial para el estudio de N, P, Ky Mg a tres niveles (3 4) , de los cuales se tiene 
registros de producci6n para el periodo 1985/90. No se conocen las caracteristicas de los suelos 
de las pruebas. 
A continuaci6n se indican las fuentes de nutrientes y las dosis aplicadas : 
Cuadro 5 • Dosis de fertilizantes aplicadas en los ensayos 
de fertilizacion (1985/90), en kg por palma 
nive les 
fertilizantes 0 1 2 
urea 0 1 2 
superfosfato triple 0 0.5 1 
cloruro de potasio 0 1.5 3 
sulfato de magnesio 0 1 2 
La Division de lnvestigaci6n de la Compafüa realiz6 el analisis estadistico en base a los resultados 
de producci6n por hectarea cuando hubiera sido preferible analizar los datos de producci6n por 
palma, especialmente si por motivos sanitarios se redujo el numero de palmas utiles de las parcelas 
elementales, Io cual no se pudo verificar. 
0 en Santa Barbara (CFT 1) 
• no se evidencia ninglin efecto de las aplicaciones de urea (significativo en una sola ocasi6n 
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con un 7 % de incremento) cuando el superfosfato triple muestra un efecto depresivo 
sobre la produccion en los tres primeros afios (- 15 % ) que interpretamos tentativamente 
como el resultado de la incidencia negativa del calcio que trae el fertilizante sobre la 
nutricion en potasio ; 
• el cloruro de potasio aumenta significativamente la produccion ( +24 % ) ; 
• el sulfato de magnesio tiende a incrementar la produccion sin llegar el efecto a ser siempre 
significativo (+ 7 %). 
Segtin el mencionado estudio, la produccion esta correlacionada negativamente con el contenido 
foliar de magnesio a lo largo de la duracion del ensayo; el coeficiente de correlacion varia entre 
0.32 y 0.45 y pese a ser altamente significativo solo explica a Io sumo un 20 % de las variaciones 
de produccion, o sea de poco peso. Cabe destacar que es necesario el estudio de las correlaciones 
parciales para validar este resultado. 
0 en Chaparral (CFT 3) 
• un efecto positivo de la urea ( + 16 % ) y del superfosfato triple ( + 10 % ) sobre la 
produccion ; 
• el cloruro de potasio acarrea un incremento de un 22 % de la produccion de racimos, 
resultado consistente con el anterior ; 
• aunque tenga un efecto favorable, el sulfato de magnesio no logra aumentar 
significativamente la produccion (efecto promedio de+ 3.5 %). 
Se observan correlaciones positivas entre la produccion y los contenidos foliares de N, P y K, que 
no explican mas del 20 % de las variaciones de la produccion. Este ensayo se caracteriza por 
contenidos de magnesio bastante altos. 
Corno en muchas plantaciones de los Llanos Orientales, la pudricion del cogollo es el problema 
sanitario de mayor consideracion desde algtin tiempo. 
V. A. EVOLUCIÔN DEL DISTURBIO 
Los archivos entregados no dan una vision totalmente clara de la epidemiologia, ya que solo se 
dispone de los registros a partir de mediados de 1991 para Chaparral y de enero de 1993 para 
Santa Barbara. Segtin comentan los técnicos de la Compafüa, los casos se reportaban 
anteriormente como pudricion de flecha. Pese a que la informacion sea incompleta, no cabe dudas 
de que la situacion sanitaria es sumamente preocupante puesto que para los periodos indicados 
la incidencia acumulada del disturbio totaliza entre un 20 y un 50% de palmas afectadas para una 
extension apreciable del area cultivada. 
Tanto en Santa Barbara como en Chaparral, se observan variaciones mensuales muy marcadas, 
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en particular en los dos ultimos afios y un 
fuerte aumento del numero de casos 
aparecidos en 1995 (véase detalle en anexo) . 
Para una misma hacienda, la incidencia del 
disturbio no se reparte uniformemente. Asi en 
Santa Barbara, en donde el 80 % de los cul-
tivos se sembraron en un corto lapso de 
tiempo (1982 y 1983) por Io que no influye 
mucho la edad, dos bloques (1 y 6) pasan del 
25 % de palmas afectadas entre enero de 
1993 y noviembre de 1995 ; 4 bloques estan 
entre el 10 y el 20 % y los demas entre 3 y 
8 % de incidencia. 
Corno se puede observar existe una agru-
paci6n seglin el grado de afecci6n (mapa 1 ). 
Considerando que el material sembrado pro-
cede de un solo origen (Parnot) y que la 
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Figura 4 • Progresi6n de la pudrici6n del cogollo en Santa 
BarbarayChaparral entre mediados de 1991 y noviembre 
de 1995. 
época de siembra es muy concentrada como indicado, uno puede pensar en un efecto 
predorninante de la ubicaci6n de los bloques. En eso de ubicacion entran una serie de parametros 
como las caracteristicas fisico-quimicas de los suelos, la adecuaci6n del terreno y el riego el cual, 
por realizarse por gravedad e inundaci6n, seguramente no resulta uniforme. 
En Chaparral, la incidencia de la enferrnedad es en varias parcelas mas alta que en Santa Barbara, 
aun considerando solamente los periodos similares, o sea entre enero de 1993 y noviembre de 
1995 : 
Cuadro 6 • Incidencia de la pudricion del cogollo entre 
enero de 1993 y noviembre de 1995 
(% acumulado de las palmas sembradas inicialmente) 
bloque 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Sta. Barbara 28.9 12.6 8.1 6.2 7.7 32.7 10.3 14.9 3.3 19.3 5.4 3.6 3.1 
Chaparral 39.4 50.2 34.5 10.2 44.8 18.0 22.1 5.9 4.5 6.8 6.3 7.3 4.4 
Corno en Sta Barbara, los lotes mas afectados se encuentran agrupados : lotes 1, 2, 3 y 5 con mas 
del 35%, lotes 6 y 7 con unos 20% y los demas lotes con incidencia inferior al 8% (mapa 2). En 
el caso de Chaparral, puede tener una mayor influencia la edad del cultivo, puesto que la siembra 
se prolong6 de 1982 hasta 1988, con complementos en 1989. En 1995 se notan variaciones muy 
fuertes e incidencias mensuales que pueden llegar hasta casi un 5% Gulio de 1995, en el bloque 
1 : 4.79%). 
V.A.1. Caracteristicas del disturbio 
Aunque estén afectadas las partes vegetativas centrales (flechas, hojas j6venes), la sintomatologia 
y sobre todo el comportamiento de las palmas enfermas son diferentes de lo que se observa en 
otras regiones azotadas por la enfermedad. La diferencia fundamental radica en el que una 
fracci6n de las palmas puede recuperarse cuando en el Oriente ecuatoriano la enfermedad es 
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Mapa 1 • Jncidencia acumulada de pudricion del cogollo en Santa Barbara. 
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Mapa 2 • Jncidencia acumulada de la pudricion del cogollo en Chaparral y Cuernava. 
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siempre letal, como muy prabablemente también en Narifio, Io cual llevaria a pensar que se trata 
de enfermedades distintas o con manifestaciones distintas . 
En el cuadro 7 se recapitulan los resultados de las observaciones comunicadas por el gerente de 
Chaparral relativas al total de 42 598 palmas afectadas en la hacienda. Hasta el momento (julio 
de 1995), solamente un 10 % de las palmas reanuda praducci6n a raiz de los tratamientos 
sanitarios aplicados (fumigaciones con mezcla de insecticida, fungicida y bacteriostatico en la 
flecha). Pese a ese aspecto indudablemente positivo con relaci6n a otras situaciones, la incidencia 
econ6mica debe de estar fuerte ya que la recuperaci6n total es tenta, prabablemente entre uno y 
dos afios, y que las palmas en los estados intermediarios de evoluci6n no praducen. Ademas, las 
recuperadas pueden nuevamente enfermarse. 
Cuadra 7 • Chaparral - Comportamiento de las palmas 
afectadas por la pudricion del cogollo 
clases porcentaje sobre palmas afectadas 
Palmas totalmente recuperadas 10.3 
Palmas en buen camino de recuperaci6n 15.3 
Palmas en regular estado 13.1 
Palmas en mal estado 43.5 
Palmas erradicadas 16.9 
V.A.2. lncidencia de la pudrici6n del cogollo sobre la producci6n 
En base a los registras comunicados por la plantaci6n, hemos intentado evaluar el efecto del 
disturbio sobre la praducci6n por hectarea. De hecho se trata de una densidad te6rica ya que 
como indicado arriba solo se tienen datos a partir de mediados de 1991 ; se puede admitir sin 
embargo que la incidencia de la enfermedad ha sido baja en los afios anteriores de acuerdo a la 
· evoluci6n hist6rica y que se praduce un efecto de compensaci6n de parte de las palmas 
recuperadas, de modo que no deberia haber mucha distorsion con la realidad. 
Para Santa Barbara, no se evidencia ninguna relaci6n clara entre la producci6n de 1995 y el 
porcentaje de palmas enfermas (valor transformado ). Descartamos algunos puntos como la 
parcela 6A, que figura en los registras de producci6n con 51. 17 ton./ha y la parcela l 2A con 
3 3. 3 7 t ; seguramente estos lotes se ven beneficiados con parte de la producci6n de parcelas 
vecinas. Para obviar estas discrepancias y las desviaciones que pueden ocasionar ya que si los 
mencionados lotes reciben parte de la producci6n de los vecinos a estos mismos vecinos se les 
rebaja artificialmente su prapia producci6n, hemos examinado también los datos por bloque 
incluyendo en este caso los resultados de todas las parcelas. Tampoco se percibe una relaci6n 
estrecha (figura 7). 
El resultado es diferente en Chaparral en donde la relaci6n entre los parametros explica un 68 % 
de las variaciones de producci6n en 1995 (figura 8) ; para 1994, la relaci6n entre las variables es 
algo mas estrecha (r = 0.6706*, r2 = 0.82). Hay que recalcar que son solamente 9 bloques y que 
los cultivos son relativamente heterogéneos. Aunque se trate de un comentario muy preliminar 
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por las pocas observaciones disponibles, se percibe un mâ.ximo de producci6n para una densidad 
alrededor de 115/120 palmas productivas/ha. En el caso general de situaci6n de competencia entre 
palmas, la cual depende del tipo de material, las palmas vecinas de una palma erradicada o de una 
falla "recuperan" parte de la producci6n de la faltante por disponer de mas espacio vital. En el 
caso de Unipalma, las palmas existentes pueden encontrarse bien sea al lado de una palma 
eliminada y se aprovechan entonces de la totalidad del espacio aéreo (luz) y subterrâneo 
(nutrientes) o al lado de una palma enferma y solamente se benefician con una mejor luminosidad 
a consecuencia de la reducci6n del area foliar de aquella. Es probable ademas que con el riego, 
la competencia "radicular" sea relativamente secundaria. 
Posiblemente influya este comportamiento en la ausencia de relaci6n en Santa Barbara en donde 
las densidades superan todavia 120 palmas productivas/ha para la mayoria de los lotes a finales 
de 1995 ( datos aproximados ya que como indicado los registras de casos y fallas disponibles no 
son completos). No tuvimos tiempo durante la visita de descubrirniento de la plantaci6n para 
mirar mas en detalle esta cuesti6n y hablar al respecto con los agr6nomos, pero uno de los 
elementos explicativos de considerar seria que transcurre un plazo apreciable entre el momento 
en que se reporta la palma como enferma y el momento en que deja efectivamente de producir. 
Hay por otra parte una leve incidencia positiva por parte de las palmas que recuperan aunque, 
segûn los datos obtenidos en Chaparral, esta fracci6n haya sido bastante baja hasta el momento 
(un 10 % de las palmas afectadas) . Por ultimo se superpone el efecto de las condiciones edâficas 
y del riego que forman parte de la explicaci6n del porqué parcelas como la 1 C o 6C de Santa 
Barbara, con incidencias de 28.9 % y de 32.7 % respectivamente, producen tanto o mas que otras 
menos afectadas por el disturbio (fig. 7). 
Seria interesante analizar los datos de producci6n tomando en consideraci6n el porcentaje de 
palmas enfermas existentes y el porcentaje de palmas erradicadas por cualquier motivo. 
V. B. FACTORES QUE INCIDEN SOBRE LA PUDRICIÔN DEL COGOLLO 
Este parrafo podria llevar el subtitulo l mitos o realidades ? tanto la situaci6n critica de las 
plantaciones y la desesperaci6n de los palmeras llevan a desarrollar una profusion de teorias y de 
especulaciones paralelamente a los trabajos desarrollados por los investigadores. 
V.8.1. Condiciones edâficas 
Segun se reporta en la regi6n, las plantaciones llaneras instaladas en suelos de textura liviana o 
mediana y/o que no tienen riego, no estan afectadas por la enfermedad o con muy baja incidencia 
de aquella. Para algunos investigadores esta observaci6n esta a favor de una hip6tesis "suelo", por 
Io menos como factor predisponente del disturbio . 
Un estudio de CENIPALMA concluye a una relaci6n significativa entre la presencia de arcilla en los 
horizontes superficiales y el grado de incidencia de la enfermedad. Semejante hip6tesis puede 
tener implicaciones de orden nutricional como también sanitarias (bongos, poblaciones insectiles, 
nematodos, etc ... ), entre otros. 
V.8.2. Condiciones climâticas 
Algunas variaciones aparentes de los parâmetros meteorol6gicos han dado campo a teorias sobre los 
efectos del cambio del clima. Consideramos que es indispensable cerciorarse de la validez de la 
informaci6n - en el sentido mas amplio - antes de proceder a analizar datos y sa car conclusiones al respecto. 
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V.B.3. Material vegetal 
Entre los materiales modemos representados en la regi6n, palmeros comentan que la fuente Pamol 
(Camerun, Zaire) esta menos afectada que los materiales de tipo Harrison (Dami o Papua, ASD) . 
Si efectivamente la comparaci6n de la incidencia del disturbio entre cultivos de materiales distintos 
puede mostrar diferencias aparentes, no es legitimo sacar semejantes conclusiones debido a la 
total ausencia de dispositivo de siembra que permita someter los datos al analisis estadistico. A 
menudo intervienen muchos otros factores sin controlar como las condiciones de riego, los 
antecedentes culturales, los suelos, la ubicaci6n de los cultivos, etc ... No pretendemos que Io que 
se comenta al respecto sea errado, sino simplemente que no se puede concluir a ciencia cierta, ni 
en pro, ni en contra. Solamente con una experimentaci6n apropiada se llegaria a aclarar el tema 
en forma rigurosa. 
De cualquier manera, el comportarniento de los cultivos de Unipalma unicamente constituido de 
material Pamol, muestra que este origen genético no trae realmente caracteres de resistencia o 
tolerancia al disturbio. 
Rasta el momento, el unico tipo de material resistente es el hibrido interespecifico Elaeis oleifera 
x Elaeis guineensis, lastimosamente de bajo potencial de aceite. 
V.B.4. Riego 
Corno mencionado arriba las 
plantaciones que no tienen 
riego, no padecen la 
enfermedad o con muy baja 
incidencia. Cabe recalcar que 
en forma general - no 
especificamente en el caso 
de Uni palma las 
plantaciones de la regi6n 
venian manejando el riego 
por inundaci6n de manera 
muy rudimentaria hasta hace 
poco. Es que la misma 
técnica por gravedad, 
especialmente cuando se 
dispone de agua a voluntad, 
da fücilmente campo a 
exageraciones ; ademas, los 
lotes rodeados por canales 
de conducci6n y de drenaje 
estan sometidos a fuertes 
pres1ones hidraulicas 
subterraneas que hacen que 
CHAPARRAL 
Q Zonas dificiles de regar 
\) Zonas inundables 
... , 
"'---~Area erradicada 
(agosto de 1994) 
Mapa 3 • Reparticion de los sectores facilmente inundables y de las areas 
dificiles de regarpor gravedad. 
el suelo permanece saturado durante largos periodos en verano y casi todo el inviemo por las 
precipitaciones. Aunque la palma necesite agua en cantidades, no es una planta que guste de 
suelos hidrom6rficos y seguramente el exceso permanente de humedad no es una situaci6n 
saludable. Es recomendable por Io tanto aplicar una lamina de agua razonable y al respecto serian 
preferibles unos 50 mm cada dos semanas que altos volumenes mensuales. 
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El método de riego, sin aforro, no permite evaluar diferencias entre lotes o sectores para 
relacionarlas con la incidencia del disturbio y confirmar su eventual pape! negativo. En Chaparral, 
los agr6nomos han definido sectores facilmente inundables (mapa 3) y seria interesante disponer 
del piano parcelario de algunos bloques representativos como por ejemplo el bloque 4, los lotes 
8B y 8C, o 11 A y B para estudiar la repartici6n de las palmas afectadas con relaci6n a estas âreas. 
V.8.5. Nutrici6n minerai 
De las visitas efectuadas en los Llanos y de los contactos con técnicos de varias plantaciones, 
destacamos los siguientes comentarios acerca de algunas pruebas de campo : 
se reporta que a raiz de la aplicaci6n de calcio a las flechas bajo varias formulaciones se 
redujo la progresi6n de la enfermedad ; 
• asimismo con la aplicaci6n de micro nutrientes (zinc, cobre), bajo varias formas y 
modalidades (al suelo, al cogollo, inyectado) ha disminuido la aparici6n de casos nuevos. 
En nuestro concepto, la informaci6n comunicada, los comentarios que hemos oido al respecto y 
la visita de campo no son convincentes, o sea que no se ha realmente demostrado con rigor, o por 
Io menos con una razonable certidumbre, los efectos favorables de los tratamientos aplicados. Eso 
no significa que descartamos esta hip6tesis sino que los elementos reunidos no permiten llegar a 
una conclusion objetiva en pro o en contra. Corno sin embargo estamos conscientes de la urgencia 
de encontrar alguna soluci6n o paliativo, a la vez que estamos abiertos a nuevas hip6tesis de 
trabajo, hemos sugerido repetir dentro de un esquema experimental mas estricto, algunas pruebas 
que, seglin se reportan, han dado resultados. También hemos propuesto pruebas de campo con 
miras a modificar significativamente el factor suelo, no tanto tal vez para el control directo de la 
enfermedad, sino para mejorar las condiciones agron6micas con las consecuencias positivas que 
eso pueda tener sobre la nutrici6n, el desarrollo vegetativo de las palmas, su precocidad de 
producci6n y eventual resistencia a agresiones externas de pat6genos. 
Puesto que hay palmas que se recuperan con los tratamientos fitosanitarios y que se pretende 
llegar al mismo resultado con zinc, elemento que entra en la composici6n de fungicidas, seria de 
suponer 16gicamente que el efecto observado, de ser real, se deberia a la acci6n fitosanitaria y no 
tanto al efecto sobre la nutrici6n de la palma. 
Cabe mencionar adicionalmente que los contenidos foliares de micro nutrientes son normales, o 
por Io menos dentro del espectro de variaciones que se observan comunmente. 
V.8.6. Prueba de erradicaci6n 
En agosto de 1994, se erradicaron unas SO ha en Chaparral (partes de los lotes 2C, 2D, SA y SB, 
mapa 3) con el objetivo de disminuir la presi6n de la enfermedad en los alrededores, Io cual no 
parece traer resultados por el momento, seglin comentario de los técnicos de la plantaci6n. Para 
tener una vision mas clara, es conveniente estudiar detenidamente la evoluci6n de la enfermedad 
en los lotes colindantes, especialmente los gradientes de casos aparecidos desde los linderos con 
la zona de erradicaci6n hacia el interior de los lotes. Para ello, se necesita los pianos parcelarios 
con marcaci6n de los casos segun fecha de detecci6n. 
Con respecto a las teorias que se elaboran sobre el tema, si existe un contagio cercano por 
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transmision de un patogeno, se puede esperar un relativo control de la progresion del disturbio 
mediante la erradicacion de las fuentes de contaminacion, o sea las rnismas palmas enfermas. En 
cambio, si se trata de un problema abiotico (factor suelo, que sea presencia de arcilla, o mal 
drenaje, elementos menores), desde luego la eliminacion de las palmas no va a incidir sobre la 
extension del problema. En una plantacion llanera en donde existen unos pocos focos activos bien 
definidos, hemos sugerido incrementar los tratarnientos sanitarios actuales a base de 
bacteriostaticos, fungicidas, insecticidas, haciendo aplicaciones semanales a todas las palmas del 
foco y en una amplia franja de proteccion (5 a 10 palmas de 5 a 10 hileras) durante el verano, y 
durante el inviemo dar dos vueltas semanales. Considerando la frecuencia de paso, pensamos que 
se pueden disminuir las dosis y aplicar solamente 0.5 a 0.75 l por palma, en lugar de 1 litro como 
es el caso en la mencionada plantacion. Es necesario un seguirniento estricto del operativo, llevar 
estadisticas confiables para detectar Io mâ.s precozmente que se pueda si sirve o no para no gastar 
mas en tratarnientos. 
V. C. PROPUESTAS DE EXPERIMENTACIÔN 
Si no cabe duda que los trabajos que desarrollan los investigadores son indispensables para 
mejorar los conocirnientos que se tienen acerca de la enfermedad, identificar causas y buscar 
soluciones definitivas al problema, estamos de la opinion, como muchos palmeros, que es 
indispensable buscar remedios empiricos de salvacion, puesto que al ritmo actual de progresion 
se van a acabar plantaciones en un proximo futuro . Sin embargo, estas pruebas de campo o eosayos 
prospectivos deben instalarse y manejarse con un minimo de disciplina experimental ; de Io contrario 
se van desarrollando especulaciones y conclusiones prematuras con las consecuencias perjudiciales 
que pueda tener la aplicaciôn a escala industrial de un resultado sin garantia ; o sea que cualquier 
prueba que se haga debe tener su protocolo, su disefio que perrnita un analisis estadîstico y clams 
registros de los resultados para que se puedan aprovechar totalmente. 
V.C.1. Ensayo en renovaci6n 
En prevision de la renovacion del cultivo, se sugiere realizar una prueba de resiembra en el sector 
erradicado de Chaparral u otra zona de alta incidencia. El objetivo es modificar las condiciones 
edaficas con el siguiente tratamiento : 
• arada profunda para aerar el suelo seguida 
• de la aplicacion por hectâ.rea de 4 toneladas de cal dolomîtica ( aporte de Ca y Mg), 1 . 5 
tonelada de roca fosf6rica (agrofoscal, fosfacid) y, en parte del ensayo, de 200 toneladas 
de tuzas (K y materia organica) ; 
• segunda arada profunda cruzada ; 
para terrninar un pase de rastra para nivelar el terreno . 
Disefio en bloques al azar, dispositivo en tercio de hileras debidamente sorteado ; 3 tratamientos 
( testigo sin tratar, tratamientos con minerai es, tratamiento con minerai es + tu sas) y 10 
repeticiones. Cada parcela elemental consta de 6 tercios de hileras ( o sea unas 20 palmas utiles), 
separada de las vecinas por tres hileras neutras (lad os este-oeste) y por 4 palmas neutras (lado 
norte-sur). Se necesita un area de unas 120 hileras estandar. 
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V.C.2. Transmisi6n por el suelo 
0 Para tratar de evaluar el efecto del suelo, aplicar tierra procedente de focos o sectores muy 
afectados en un lote con baja incidencia. Tres tratamientos : palmas sin tratar, palmas aporcadas 
con tierra de la misma parcela tomada en la paiera de hojas, palmas aporcadas con tierra tomada 
en el plato y al pie de palmas en focos activos. 
La tierra se aplica al pie de las palmas hasta una altura de unos 30 cm, en cono amplio . 
Dispositivo en bloques al azar debidamente sorteado ; un tercio de hilera por parcela elemental 
separadas por lineas y palmas neutras ; minimo de 15 repeticiones. 
Se debe efectuar previamente el levantamiento del lote de la prueba (piano parcelario con 
indicaci6n de las palmas existentes sanas, de las enfermas y de las erradicadas). 
0 Para averiguar si existe un contagio cercano por el suelo, bien sea por contacto entre 
rai ces, movimientos de vectores subteraneos, movimientos del agua, etc .. ., se sugiere aislar 
palmas o grupos de palmas mediante zanjas de no menos de 1 metro de profundidad. El 
dispositivo sorteado (testigo sin zanjas, tratado con zanjas) debe estar ubicado en una zona 
apropriada y constar por Io menos de 10 repeticiones. Se necesita el levantamiento previo del lote 
(palmas existentes sanas, palmas enfermas, fallas por cualquier causa) para poder evaluar luego 
los efectos del tratamiento. 
0 La plantaci6n vecina de La Cabafia reporta que las renovaciones estan rapidamente 
afectadas por la enfermedad. Resultaria interesante verificar si se puede contarninar plantas 
j6venes a la vez para verificar la transmisi6n por el suelo y disponer de fuentes de estudios con 
miras a identificar el o los pat6genos. El protocolo basico consistiria en instalar plantas de vivero 
en un foco de alta incidencia con los siguientes tratamientos : 
• plantas en funda con tierra recolectada en el mismo sitio ; 
• plantas en tierra recolectada en el sitio pero aislada del suelo (por ejemplo colocadas sobre 
estantes a eso de un metro del suelo ; 
• plantas en tierra traida de otro sitio sin cultivo de palma (potrero o monte) . 
V.C.3. lncidencia del riego 
Sugerimos que en un par de lotes o partes de lotes mas afectados, se riegue una sola vez durante 
el verano para aportar el equivalente de un os l OO mm de lluvias. 
Dividir cada zona en dos y sortear la que recibe el riego normal y la que se regara una sola vez. 
Levantar el piano parcelario con los casos existentes en las situaciones iniciales para poder darle 
el debido seguimiento. En principio, se repetiran los mismos tratamientos en los afios sucesivos 
si Io permite la evoluci6n del problema sanitario . Dada la dificultad del manejo del riego por 
gravedad en subparcelas pequefias no se instalara un dispositivo formai y se hara solamente una 
comparaci6n muy tentativa entre los tratamientos. 
En forma general, el control de la alimentaci6n hidrica de los lotes puede efectuarse a través de 
la evaluaci6n del estado del suelo o mediante el método de las aperturas estomaticas ; por correo 
separado se remiti6 una nota al respecto . 
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Las pruebas con disefio estadistico deben ser debidamente sorteadas y tener sur protocolo 
detallado para su instalaci6n y seguimiento. Estamos a la disposici6n de la Compafüa para 
colaborarle en estos aspectos. 
V.C.4. Tratamientos intensives 
En una plantaci6n relativamente j6ven de la regi6n, en la que el disturbio aparecido hace un par 
de afios progresa rapidamente, propusimos intensificar los tratamientos comerciales en los 
sectores con focos activos. Ya que no se puede descartar formalmente la posibilidad de un 
contagio aéreo, el prop6sito es buscar limitar la extension a partir de las zonas mas calientes 
mediante aplicaci6n del cal do ( mezcla insecticida+fungicida+bacteriostatico) semanalmente 
durante el verano y cada 3 dias en el invierno a las palmas del foco y en una franja de una <liez 
palmas o hileras en los alrededores. Posiblemente se puede reducir el volumen aplicado a 
0. 510 . 7 5 li palma en lugar de un litro actualmente. 
Se necesita un estrecho seguimiento y evaluaci6n periodica de manera a no gastar en tratarnientos 
inutiles si no hay resultados dentro de unos seis a ocho meses. 
V. O. MATERIAL HiBRIDO 
Los hibridos FI Elaeis oleifera x Elaeis guineensis son tolerantes a las pudriciones del cogollo 
como resalta de las observaciones efectuadas en las siembras realizadas anteriormente en Turbo 
y en el Oriente ecuatoriano. Debido a problemas de esterilidad, el potencial de aceite de este 
material es en promedio sustancialmente inferior al de la palma africana ; las combinaciones entre 
genitores que dan resultados econ6micos interesantes son muy especîficas y la gerrninaci6n de las 
semillas es relativamente baja por lo que es actualmente imposible producir material en cantidades 
suficientes para sembrar extensiones importantes. 
Puesto que no se ha por el momento identificado formalmente la(s) causa(s) del disturbio y que 
no hay certidumbre que una vez que se conozca(n) haya métodos de control, no se debe dejar por 
un lado la soluci6n genética que ofrece el origen oleifera. En una primera etapa, la evaluaci6n 
agron6mica de cruzamientos Fl tiene como objetivo mejorar los conocimientos sobre el material 
interespecifico e identificar cruzamientos de mejor potencial de aceite para estar en capacidad de 
crear fuentes de materiales Fl para siembras de emergencia como para el futuro desarrollo de 
material clonai a partir de los individuos mas productivos. Actualmente no se dispone de una 
metodologia totalmente confiable de producci6n masiva de clones normales y el CIRAD sigue 
trabajando sobre el tema en un laboratorio piloto. 
0 Sugerimos por lo tanto evaluar el material hibrido E. oleifera x E. guineensis sembrado 
en dispositivo estadistico en Chaparral en octubre de 1991 (CPT 19). Para eso, se deben llevar 
registros individuales de cosecha : 
• marcar las palmas con su identificaci6n de parcela, hilera y rango ; 
a cada corte, contar y pesar los racimos al pie de las palmas ; 
reportar la informaci6n de campo en un archivo indicando la referencia de las parcelas, de 
las palmas, del corte, peso y numero de racimos de cada palma. 
En el caso del material hibrido la frecuencia de corte puede ser mas amplia que para el material 
guineensis; proponemos una vuelta y media mensual en promedio. 
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Se recomienda efectuar oportunamente algunos analisis globales de racimos para evaluar el 
potencial de aceite ; si la Compafiia Io desea, gustosamente comunicaremos la metodologia para 
tal efecto. 
Existe también un pequefio lote de 151 palmas de Elaeis oleifera puro ( referencia CPT 18) ; son 
en total 12 cruzamientos. 
Desde luego, seria util conocer el origen de esos materiales, tanto de los hibridos como de los 
nolis puros y convendria buscar informaci6n en los archivas de la plantaci6n, o consultar con la 
sede de Unilever o con el anterior director del departamento de investigaci6n. 
0 Recientemente llegaron 1000 semillas germinadas de hfüridos producidos por la plantaci6n 
de San Alberto (Elaeis oleifera Coari x Elaeis guineensis). Cuando sea el momento, estamos a 
la disposici6n de la Compafiia para colaborarle en la elaboraci6n del protocolo y del disefio para 
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1985 1 1986 1 1987 1 1988 
0.0 5.5 34.3 0.0 
0.0 128.4 133.5 18.7 
53.9 76 .1 211 .9 22.5 
338.3 475.5 263.5 193.8 
474.8 303.5 207.7 417.0 
265.0 463.5 211 .8 376.0 
161 .5 436.3 399.4 254.5 
271 .1 367.7 236.0 364.9 
438.0 202.1 373.1 345.5 
299.3 227.0 362.5 274.3 
199.5 152.2 175.9 168.0 
25 .2 31 .3 52 .9 53 .5 
2526 '. 6 286~U . :: 2662l5 ..•. 2488:7 
1985 1 1986 1 1987 1 1988 
0 1 4 0 
0 8 12 2 
11 13 7 3 
18 20 16 13 
26 20 21 20 
28 29 21 24 
23 23 23 23 
25 21 21 19 
22 17 19 23 
20 20 19 15 
17 10 12 20 
4 4 4 5 
19•4 • : . 186 ••. .. .:::•1.7.9 :167 
1 1989 1 1990 1 1991 1 1992 1 1993 1 1994 1 1995 1 
20.5 38.7 1.7 2.0 78.2 4.9 41 .1 
25 .7 127.7 107.7 23 .0 63 .5 42 .1 3.0 
92 .5 177.9 131 .7 91 .0 160.1 276.9 243.3 
195.2 509.7 291 .6 350.0 378.5 427.1 307.0 
410.4 366.4 547 .0 285.0 377.6 468.5 443.6 
392.5 386.8 511 .5 315.5 271.9 441 .2 507.5 
236.9 197.0 412.5 380.0 401 .3 215.8 244.4 
405.6 107.5 345.0 173.0 442.6 249.0 360.0 
245.5 166.8 415.7 255.0 249.0 363.1 344.1 
312.4 339 .0 380.0 218.0 373.4 367.0 335.7 
141 .8 181 .1 307.0 299.0 312.5 223.6 
33.1 85.3 0.0 16.5 11 .2 26 .9 
......... ... . ....... 
. : .. '24d'SPo: :<::iH9jl :::3fosl:f · .. 2829.lii . 25.12J. .. : 2683 '. 9" : ·· 345_1A 
1 1989 1 1990 1 1991 1 1992 1 1993 1 1994 1 1995 1 
5 6 1 1 7 1 3 
7 8 6 4 8 5 2 
9 14 10 8 16 11 7 
17 22 21 17 19 12 11 
22 19 21 15 22 17 16 
25 20 20 22 20 14 19 
21 19 25 19 18 16 17 
18 16 18 16 17 17 10 
16 16 12 18 14 14 16 
17 17 14 11 17 13 16 
11 13 14 13 17 11 
4 10 0 4 2 4 
. . . ...... ........ ......... ......... ............ .. . ..... ...... . . ................ 
. .. . ·112 . : : : .. : . ~ : : :. : . ·· .. fa·o: ..... · A .62= ::.:::::;:::::r4s : :::::::1tt ::.;;; : :/ff35' +u::u:::d:1t 
RADIACION SOLAR (mm de destilado) 
SANT A BARBARA 
IMes 1 1983 1 1984 1 1985 
ENE 476 .0 444 .5 470.5 
FEB 442 .0 396 .5 454.5 
MAR 452.8 450.0 388.4 
ABR 389.5 411 .0 402 .5 
MAY 1 410 .5 429 .0 404 .5 
JUN 1 360 .0 336.5 308.0 
JUI 428.0 407 .5 406.5 
AGO 378.7 396.5 404.0 
SEP 459 .5 410 .5 471 .7 
OCT 430 .0 428 .5 459.5 
NOV 445.5 400 .7 409.0 
DIC 442.6 479 .5 477.5 
1 1986 1 1987 
481 .5 520.2 
381 .0 412.5 
397 .6 473.0 
404 .5 412.0 
432.5 352.5 
274 .0 347.4 
373.7 343.9 
478 .5 389 .8 
432.3 401 .7 
407 .2 451 .5 
401 .2 458.4 
514 .6 492.0 
TOTAL 5115.1 4990.7 5056:.6 • 4978 '. 6 ;: 5054.9 
BRILLO SOLAR (horas) 
SANTA BARBARA 
IMes 1 1983 1 1984 
ENE 218.0 184.5 
FEB 185.0 148.5 
MAR 174.5 168.5 
ABR 127.7 155.0 
MAY 157.5 166.5 
JUN 142.5 115.0 
JUI 154.5 151.0 
AGO 111 .0 128.0 
SEP 190.5 129.5 
OCT 177.5 152.5 
NOV 203.0 144.5 
DIC 213.5 217 .5 
TOTAL 2055.2 ..:1861,0 
1 1985 1 1986 1 1987 
196.0 190.5 225 .5 
175.5 128.5 155.5 
140.0 129.0 170.5 
146.5 138.0 138.5 
154.0 162.0 131 .5 
88.0 72.5 122.0 
162.0 115.0 113.9 
149.5 177.0 124.1 
186.5 156.5 152.6 
182.5 133.5 160.3 
162.0 142.5 194.0 
239.0 207.0 216.0 
'• 1981;5 .· . 1752\'0: ':'.i: :1 ·~fô ',Cï• 




























1989 1 1990 1 1991 1 1992 1 1993 1 1994 1 1995 1 
407.6 458.8 511 .7 413.0 520.0 477.8 477.4 
431.5 284.5 390.0 306.5 427.5 392.9 479.4 
401 .0 303.8 433.0 305.5 419.4 389.9 405.6 
330.5 385.3 386.0 235.0 428.6 363.5 371 .2 
393.8 315.0 352.0 423.0 476.4 379.6 390.2 
348.0 322.1 346.5 424.0 358.5 387.9 366.7 
353.1 377.0 380.5 338.5 332.5 370.4 383.3 
461 .1 432.4 385.0 408.5 419.8 416.0 456.0 
461.6 475.0 488.5 354.0 477.1 341.9 472.0 
498.5 490.0 510.0 352.0 456.7 485.8 521.6 
397.5 374.5 440.0 367.0 484.8 495.2 
498 .0 424 .5 411 .0 550.0 484.3 494.4 
5034~·2 .................... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • : 4995)3 .• , .•.• 4·313'.4! 4982 ~ 2 ... ·· 4770 u: :5285 '. 6 4642.9 •:.<A ·• = ~•, 
1989 1 1990 1 1991 1 1992 1 1993 1 1994 1 1995 1 
159.9 191 .0 225.4 237.0 194.8 128.8 157.3 
161 .5 96.8 175.0 181 .5 150.5 98.0 154.3 
138.0 101 .2 156.1 139.0 133.8 101 .7 116.0 
132.3 122.8 126.2 118.0 129.8 100.0 105.7 
146.7 136.6 134.8 161.4 161 .5 123.9 108.1 
118.3 121 .5 116.3 136.2 116.1 118.9 108.6 
131 .3 142.8 101.0 123.0 119.9 108.7 129.7 
183.7 144.9 111 .5 153.0 121 .7 108.4 156.1 
191.6 188.1 168.0 164.5 157.4 105.6 157.8 
180.0 200.8 205.5 174.5 150.5 166.0 180.1 
189.8 161 .2 175.5 162.5 142.1 155.4 
223.6 177.0 215.5 237.5 148.3 153.3 
. . . . . . . . . . . . . . . ' :·•:::a · ~fas ~4 U+f468G'l ....................... ... 19561 :· ·: 1184'1 ·· 19108· : : :1988~1 :••• >f373 ~t : : . : . . ~:. : : : : .. . . . ~- . : . .: : : : : ~- :
.. .. . . .. . . . 
PLUVIOMETRIA 
CHAPARRAL 












DIC 121 .8 
TOTAL 3111.5 
DIAS DE LLUVIAS 
CHAPARRAL 




























21 .0 82.5 
2961.6 2773.2 














1 1986 1 1987 1 1988 
11 .5 54.9 0.0 
81 .0 178.7 18.7 
37.0 310.0 36.1 
334.7 281 .7 173.0 
432.8 332.2 523.3 
129.0 177.3 504.0 
436.0 440.5 338.0 
255.2 306.3 329.7 
317.4 217 .6 330.4 
232.5 530.4 335.8 
135.0 235.8 216.5 
32.0 40.2 37.2 
... 2434.f 3105.6 284'2'.:7 
1 1986 1 1987 1 1988 
1 4 0 
4 11 3 
4 7 3 
13 18 13 
20 16 19 
15 16 20 
23 24 20 
22 19 21 
19 18 20 
19 20 15 
11 11 20 
6 7 7 
" 
. . ..... 
171 " . 157: . ·: ... 16f ·. :: .. : 
1 1989 1 1990 1 1991 1 1992 1 1993 1 1994 1 1995 1 
21 .7 52.6 0.0 8.0 70.0 30.2 16.0 
44 .3 181 .9 68 .0 66 .8 69 .0 42.0 0.0 
64 .0 154.2 154.0 80.8 116.0 308.0 137.0 
184.4 601.3 350.5 153.8 240.0 421 .0 380.0 
520.0 309.3 451 .0 407.2 492.0 410.0 480.0 
355.5 466.8 540.0 493.2 195.0 276.0 503.3 
262.6 231 .1 510.5 322.3 502.0 457.0 349.1 
403.3 123.5 283.6 213.1 564.0 300.0 243.0 
342.8 230.8 357.0 296.0 230.0 326.0 289.0 
378.3 297.9 303.0 295.0 281.5 390.0 181 .0 
133.8 149.7 409.5 240.0 325.0 156.0 
39.5 69 .3 9.0 0.0 0.0 30.7 
34'3sJ1 
.. ... . ....... 
:3084U5 u :a14:sJ9'. .... 2750.2 2868:4 ,; 2576~2 : ) 257814 
1 1989 1 1990 1 1991 1 1992 1 1993 1 1994 1 1995 1 
6 4 1 4 2 2 
5 7 5 4 6 5 0 
4 13 8 7 14 11 7 
16 22 17 18 16 16 15 
21 20 20 13 15 19 23 
22 20 20 17 13 14 18 
15 19 23 16 17 24 21 
12 12 15 15 12 16 14 
16 12 10 15 13 16 17 
16 12 12 10 13 18 11 
10 8 11 14 16 9 
2 7 3 0 0 5 
"' :::": .:.: ·;, .. 
'156 ::: : < :130. . .................. . . . . . . . . . ......... ·········· .......... . ":. ::: .. =144 <>> 'd '39 H Hd 55 r:::=••·••:12a .... :::. ·145 
RADIACION SOLAR (mm de destilado) 
CHAPARRAL 
jMes 1 1983 1 1984 1 1985 
1 
ENE 532.0 462.1 
FEB 491 .8 406.6 
MAR 508.0 449 .1 
ABR 432.0 426.9 
MAY 442 .3 461.9 
JUN 400 .6 379.3 
JUI 477 .5 442.5 
AGO 405 .6 447.2 
SEP 506.4 430 .8 
OCT 482.4 459 .5 
NOV 482.4 431.6 
DIC 515.5 511.5 
TOTAL 5676.5 s3o9.o 
BRILLO SOLAR (horas) 
CHAPARRAL 
1 1983 1 1984 
ENE 185.0 176.5 
FEB 148.0 143.0 
MAR 155.0 150.0 
ABR 109.0 134.0 
MAY 138.5 158.0 
JUN 114.0 96 .5 
JUI 128.0 145.0 
AGO 126.0 139.5 
SEP 169.0 122.5 
OCT 163.0 152.0 
NOV 184.5 144.0 
DIC 205.0 217.5 




























1 1986 1 1987 1 1988 
501.5 539.5 628.0 
407.0 443.8 474.0 
439.6 526.4 480.1 
453.4 461.3 439.5 
494 .6 435.4 422.0 
144.5 431 .6 408.3 
414.4 422.1 366.3 
521 .5 440.9 448.2 
483.8 483 .8 487.9 
471 .0 512.6 483.7 
452.5 515 .5 453.5 
493.5 545.2 520.2 
.... 5277.3 5758.1 · ... 5611â 
1 1986 1 1987 1 1988 
172.0 212.5 222.0 
114.5 152.5 158.0 
82.0 165.5 151 .6 
?? ·140.5 142.0 
143.5 ·119.5 122.5 
26 .5 105.5 128.5 
103.0 117.0 81 .5 
168.5 134.0 134.0 
153.5 159.5 161 .0 
140.5 163.1 158.0 
143.0 191.0 154.5 
186.0 202.5 225.0 
. . . 
.· .. 1433Jb ... ..1863.1 .1838.6 
1 1989 1 1990 1 1991 1 1992 1 1993 1 1994 1 1995 1 
439.6 492.3 560.4 538 .7 449.8 465.1 551.2 
462.1 391.2 483.1 455.1 411 .0 457.3 511 .2 
447.0 399.3 479.6 462.5 429.0 399.7 442.5 
441.0 408.7 441.2 425.8 442.3 370.0 452.5 
428.3 437 .5 454 .3 441 .8 448.8 432.0 447.9 
423.3 369 .6 388.4 402.5 410.7 415.0 395.9 
457 .5 467.5 368.1 345 .8 479 .5 404.5 401.2 
548.4 456.3 418.8 446 .2 461 .8 412.1 456.0 
569.7 520.5 488.2 504.4 501.9 450.3 495.0 
566.2 531 .7 524 .4 493.6 498.8 479.6 514.5 
515.7 487 .7 422.4 434.5 491 .6 467.7 
558.0 488 .3 519.1 533.1 583.1 498.4 
5856.8 545o~s ·· ' s5·4s.·o /5'48~{0 ::>56'<)'8'j .) 5251;7 .:'•fo.6t9'. 
1 1989 1 1990 1 1991 1 1992 1 1993 1 1994 1 1995 1 
147.0 171 .5 198.0 233.0 167.5 196.5 227.5 
169.0 78 .0 137.0 166.5 144.5 159.0 217.0 
122.0 71 .0 130.5 133.5 123.0 113.5 126.0 
131 .5 103.0 105.5 96.5 124.5 98 .5 143.0 
131 .0 102.5 105.0 150.5 133.0 144.5 124.5 
107.5 94 .5 105.0 131 .8 97.0 127.0 118.5 
128.0 132.5 86.1 82.4 131 .5 143.5 127.7 
167.5 144.5 87.0 129.5 147.0 99.5 150.5 
195.0 175.0 167.0 182.0 175.5 158.0 165.0 
179.0 163.0 174.5 170.5 160.0 177.5 180.5 
179.0 142.5 151.0 137.5 157.0 171 .5 
200.8 162.0 201 .0 231.5 258.5 180.0 
. . . . . . . .. . ......... 
'' 1851U3 1540':0 H H 64t:s : < 184512 ::::: ;j s·1 ·~Lo '··11s~ï 'o ::.:::::: .. ·•· .; 158(L2 













































































tot. % 28,91 12.58 
3 4 5 
83 153 89 
0.00 0.02 0.02 
0.01 0.02 0.00 
0.01 0.00 0.02 
0.02 0.01 0.03 
0.03 0.05 0.08 
0.03 0.03 0.06 
0.02 0.03 0.09 
0.02 0.02 0.01 
0.13 0.04 0.04 
0.06 0.04 0.02 
0.02 0.03 0.01 
0.03 0.01 0.02 
0.00 0.00 0.00 
0.03 0.01 0.02 
0.08 0.06 0.02 
0.03 0.01 0.06 
0.11 0.05 0.02 
0.20 0.16 0.28 
0.15 0.14 0.09 
0.22 0.12 0.07 
0.16 0.09 1.42 
0.55 0.42 0.62 
0.56 0.27 0.63 
0.29 0.07 0.18 
0.38 0.20 0.17 
0.30 0.17 0.26 
0.20 0.10 0.12 
0.17 0.03 0.53 
0.66 0.80 0.68 
0.38 0.59 0.62 
0.72 0.67 0.38 
1.04 0.63 0.46 
0.67 0.34 0.19 
0.49 0.59 0.23 
0.31 0.35 0.24 
8.05 6.15 7.67 
6 7 8 9 10 11 12 13 
157 109 139 176 124 79 188 119 
0.23 0.04 0.07 0.02 0.06 0.04 0.01 0.03 
0.14 0.01 0.04 0.01 0.19 0.00 0.01 0.02 
0.19 0.02 0.05 0.02 0.09 0.04 0.01 0.01 
o.2a 0.06 0.04 0.01 0.11 0.14 0.01 0.04 
0.16 0.01 0.20 0.07 0.10 0.04 0.03 0.06 
0.01 0.01 0.12 0.04 0.05 0.03 0.03 0.05 
0.15 0.01 0.05 0.01 0.12 0.01 0.01 0.04 
0.42 0.01 0.01 0.01 0.29 0.02 0.01 0.03 
0.24 0.10 0.13 0.03 0.12 0.06 0.01 0.05 
0.37 0.03 0.10 0.01 0.11 0.01 0.02 0.04 
0.36 0.04 0.03 0.04 0.15 0.06 0.02 0.02 
0.29 0.01 0.05 0.02 0.04 0.01 0.00 0.02 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.78 0.08 0.15 0.02 0.19 0.04 0.01 0.02 
0.40 0.04 0.22 0.01 0.16 0.02 0.00 0.02 
0.15 0.02 0.04 0.01 0.12 0.01 0.01 0.01 
0.76 0.09 0.20 0.04 0.47 0.12 0.03 0.06 
0.61 0.10 0.47 0.06 0.30 0.05 0.03 0.05 
0.65 0.13 0.36 0.06 0.58 0.29 0.16 0.03 
0.70 0.20 0.27 0.08 0.56 0.09 0.06 0.04 
1.33 0.30 0.54 0.08 0.50 0.19 0.20 0.04 
3.92 0.73 1.60 0.31 0.67 0.35 0.69 0.26 
1.59 0.19 0.72 0.16 0.69 0.36 0.17 0.70 
1.00 0.24 0.39 0.14 0.46 0.21 0.28 0.02 
1.10 0.32 0.60 0.12 0.76 0.20 0.25 0.14 
1.05 0.26 0.29 0.10 0.67 0.09 0.12 0.09 
1.04 0.23 0.61 0.15 0.58 0.09 0.05 0.02 
0.56 0.30 0.36 0.10 0.23 0.02 0.04 0.02 
4.00 1.71 1.15 0.17 1.27 0.59 0.33 0.43 
1.67 0.92 1.12 0.56 1.11 0.18 0.06 0.12 
2.73 0.99 1.28 0.34 3.90 1.22 0.33 0.27 
1.35 1.11 0.86 0.16 1.80 0.31 0.25 0.12 
1.47 0.69 0.93 0.11 1.20 0.22 0.14 0.11 
2.33 1.00 1.02 0.14 1.09 0.19 0.09 0.11 
0.68 0.28 0.83 0.08 0.69 0.08 0.08 0.02 
















































































































2 3 4 5 
134 93 107 120 
0.22 0.25 0.11 0.44 
0.17 0.23 0.08 0.16 
0.30 0.11 0.13 0.16 
0.06 0.31 0.19 0.30 
0.09 0.17 0.03 0.04 
0.03 0.05 0.04 0.05 
0.00 0.00 0.00 0.00 
0.08 0.11 0.08 0.04 
0.16 0.23 0.12 0.19 
0.09 0.12 0.05 0.10 
0.07 0.10 0.06 0.10 
0.09 0.15 0.05 0.12 
0.11 0.23 0.03 0.16 
0.10 0.07 0.01 0.13 
0.11 0.12 0.00 0.09 
0.18 0.31 0.08 0.22 
0.15 0.29 0.05 0.16 
0.76 0.82 0.01 0.91 
0.56 0.96 0.08 0.45 
0.68 0.62 0.20 0.75 
0.74 0.70 0.07 0.59 
0.56 0.50 0.03 0.57 
0.41 0.44 0.07 0.61 
0.64 0.68 0.05 1.16 
0.39 0.47 0.03 0.73 
0.85 0.25 0.03 0.55 
0.89 0.69 0.06 1.33 
0.81 0.87 0.01 1.00 
0.71 0.66 0.04 0.75 
1.25 0.66 0.05 1.37 
2.13 1.01 0.20 1.58 
0.51 0.77 0.08 0.41 
1.80 0.92 0.20 1.99 
2.07 1.17 0.11 1.31 
279 1.20 0.22 2.21 
1.60 0.53 0.07 0.50 
1.03 0.67 0.21 0.85 
1.31 0.91 0.12 1.03 
1.63 1.10 0.27 1.45 
1.03 0.68 0.14 0.92 
1.65 1.03 0.41 1.05 
2.02 1.39 0.18 1.66 
1.78 1.23 0.16 1.28 
2.03 0.69 0.44 0.97 
2.23 1.08 0.40 2.26 
2.90 2.88 1.25 3.89 
1.96 1.01 0.43 0.99 
3.86 2.28 1.31 2.42 
1.63 1.04 0.95 1.99 
1.75 1.23 0.80 1.74 
1.09 1.61 0.82 1.70 
2.13 1.78 0.69 1.81 
52.22 37.35 11.25 47.24 
6 7 8 9 10 11 12 13 14 
115 127 124 77 41 93 125 159 43 
0.22 0.20 0.00 0.00 0.02 0.02 0.08 0.04 0.00 
0.10 0.18 0.00 0.00 0.02 0.02 0.01 0.02 0.00 
0.12 0.07 0.00 0.00 0.00 0.03 0.02 0.01 0.00 
0.18 0.04 0.02 0.05 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 
0.04 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.06 0.09 0.00 0.02 0.02 0.04 0.01 0.00 0.00 
0.00 0.09 0.02 0.06 0.00 0.05 0.01 0.01 0.00 
0.21 0.07 0.04 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 
0.02 0.08 0.02 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 
0.10 0.04 0.00 0.05 0.00 0.02 0.18 0.00 0.00 
0.04 0.11 0.02 0.03 0.02 0.02 0.01 0.03 0.00 
0.02 0.06 0.06 0.05 0.00 0.02 0.02 0.01 0.00 
0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.14 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.04 0.08 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.04 0.06 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.00 
0.07 0.24 0.03 0.01 0.07 0.01 0.03 0.01 0.00 
0.09 0.14 0.05 0.06 0.03 0.02 0.01 0.03 0.00 
0.09 0.08 0.06 0.11 0.00 0.02 0.04 0.03 0.00 
0.05 0.13 0.02 0.05 0.00 0.02 0.05 0.03 0.06 
0.13 0.12 0.02 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.09 0.07 0.02 0.02 0.05 0.02 0.13 0.03 0.06 
0.08 0.14 0.03 0.01 0.07 0.04 0.21 0.02 0.00 
0.06 0.05 0.01 0.08 0.02 0.04 0.07 0.03 0.06 
0.16 0.26 0.05 0.06 0.02 0.05 0.07 0.03 0.03 
0.18 0.33 0.03 0.05 0.00 0.04 0.08 0.02 0.13 
0.15 0.09 0.03 0.02 0.00 0.01 0.02 0.01 0.00 
0.13 0.35 0.07 0.03 0.00 0.02 0.03 0.01 0.03 
0.24 0.42 0.04 0.04 0.00 0.04 0.06 0.03 0.00 
0.11 0.13 0.04 0.00 0.12 0.01 0.03 0.02 0.00 
0.35 0.48 0.06 0.08 0.78 0.11 0.24 0.10 0.05 
0.39 0.27 0.10 0.23 0.00 0.12 0.17 0.07 0.32 
0.56 0.67 0.20 0.24 0.63 0.17 0.45 0.17 0.52 
0.16 0.19 0.05 0.05 0.05 0.07 0.08 0.08 0.05 
0.40 0.27 0.11 0.15 0.43 0.15 0.20 0.12 0.02 
0.35 0.25 0.06 0.09 0.17 0.11 0.22 0.07 0.11 
0.47 0.72 0.12 0.16 0.00 0.10 0.18 0.11 0.06 
0.29 0.64 0.11 0.09 0.00 0.04 0.18 0.05 0.05 
0.39 0.71 0.08 0.10 0.07 0.14 0.12 0.11 0.03 
0.38 0.69 0.17 0.07 0.15 0.10 0.10 0.06 0.03 
0.59 0.65 0.05 0.04 0.12 0.11 0.07 0.05 0.05 
0.52 0.58 0.15 0.07 0.03 0.22 0.15 0.11 0.00 
1.00 1.07 0.30 0.16 0.39 0.40 0.30 0.35 0.02 
1.37 2.21 0.49 0.35 0.61 0.75 0.62 0.52 0.18 
1.17 0.50 0.20 0.08 0.07 0.21 0.21 0.20 0.08 
2.47 3.52 1.05 0.61 1.16 1.11 0.91 0.55 0.28 
1.22 1.41 0.48 0.44 0.46 0.62 0.37 0.30 0.10 
1.54 1.33 0.54 0.24 0.68 0.41 0.78 0.43 0.15 
1.28 1.21 0.51 0.41 0.15 0.67 0.78 0.39 0.42 
1.47 2.05 0.52 0.26 0.44 0.37 0.25 0.23 0.13 
19.36 23.48 6.09 4.83 6.87 6.53 7.63 4.52 3.04 
ESTUDIO COMPARATIVO 
DE LA NUTRICION MINERAL EN 1995 
PLANTACIONES UNIPALMA DE LOS LLANOS 
Estudio comparativo de los contenidos de nutrientes determinados en los 
laboratorios de Cornell (EE.UU.) y de Montpellier (CIRAD). 
• • • 
Los duplicados de una serie de 20 muestras enviadas al laboratorio de Cornell, se analizaron en 
Montpellier (laboratorio del CIRAD). Por estar la identificacion de las muestras parcialmente 
incompleta, solo se procedio a efectuar el estudio comparativo de los resultados de 13 muestras 
(cuadro a continuacion). 
Nitr6geno 
Los resultados del laboratorio Cornell son sistematicamente inferiores a los del CIRAD. Las dos 
series de resultados difieren significativamente (t = 15 .3). La ecuacion de regresion se escribe : 
N cIRAD = l'toRNELL x 0.536 + 1.448. En el intervalo de los resultados, el término correctivo 
promedio es de 0.44. 
Esta diferencia puede resultar de la metodologia del laboratorio estadunidense que probablemente 
no incluye el nitrogeno nitrico. 
F6sforo 
Los resultados de Cornell son inferiores a los del CIRAD y las dos series de resultados difieren 
significativamente ( t= 14 .4) 
Potasio 
Al igual de los resultados anteriores, existe una diferencia significativa entre las dos series (t= 11 .2) 
y el laboratorio de Cornell subevalua sistematicamente los contenidos de potasio en una 
proporcion apreciable (- 25% en promedio). 
Magnesio 
Para este cation también, hay una diferencia significativa entre los laboratorios (t=7.03) . Las dos 
series de resultados estan muy mal correlacionadas (r = 0.386, r2 = 0.15). Esta diferencia es mas 
sorprendente en la medida en que el magnesio es relativamente facil de dosificar y los laboratorios 
dan a menudo resultados mucho mas coherentes. 
Por supuesto la interpretacion de los resultados cambia mucho seglin se considera el uno o el otro 
laboratorio, siendo la situacion de deficiencia bastante intensa en base a los resultados del 
laboratorio Cornell , especialmente en Io que se refiere a nitrogeno, potasio y magnesio. 
PLANTACIONES UNIPALMA DE LOS LLANOS 
Elementos menores 
Boro 
La correlaci6n no es muy estrecha y la diferencia entre los resultados es significativa (t=8.8). 
También en este caso Comell subevalua el contenido foliar. 
Cobre 
Es el elemento para el cual la correlaci6n es la mas floja (r = 0.22). También los resultados del 
laboratorio del CIRAD superan sistematicamente los de Comell, a veces en proporci6n muy 
fuerte, como es el caso para la muestra del lote 6A de Chaparral (CucIRAD = 8.1 ppm, CucoRNEu. 
= 2.8 ppm) (t=21.8). 
Zinc 
Misma conclusi6n que para los demas nutrientes, pese a que sea mas estrecha la relaci6n entre los 
resultados (r = 0.847). También los resultados de Comell son sistematicamente inferiores a los 
del CIRAD en una proporci6n apreciable (- 37% para Zn de Comell en promedio) (t=14.0) . 
En conclusi6n : Los resultados de Cornell son significativamente inferiores a los del laboratorio 
del CIRAD. Para algunos elementos es posible interpretar los resultados del laboratorio 
estadunidense después de aplicarles los respectivos térrninos correctivos, como es el caso para 
el nitr6geno o el zinc. El procedirniento no es aplicable a los nutrientes cuyas correlaciones son 
demasiado flojas, como es el caso para el fosforo, magnesio, el boro, el cobre y, en cierta medida, 
para el potasio.o 
• • • 
ii 
UNIPALMA 
D.F. Résultados definitivos 
M uestreo 1995 
n• SECTOR Mues Bloaue 
1 STABARBARA 1 2 
2 STABARBARA 2 4A 
3 STABARBARA 3 4B 
4 STABARBARA 4 5 
5 STABARBARA 5 6 
6 STABARBARA 6 8 
7 STABARBARA 9 11 
8 HDACHAPARAL 1 1 
9 HDACHAPARAL 2 2 
10 HDACHAPARAL 3 3 
11 HDACHAPARAL 4 6A 
12 HDACHAPARAL 5 6B 
13 HDACHAPARAL 9 BD 
STABARBARA 7 9 
STABARBARA 8 10 
STABARBARA 10 12 
HDACHAPARAL 6 7A 
HDACHAPARAL 7 7B 
HDACHAPARAL 8 SC 
HDACHAPARAL 10 9 
Hoia N p K 
17 2.652 0.156 1.089 
17 2.513 0.158 1.015 
17 2.630 0.160 1.000 
17 2.524 0.152 1.042 
17 2.716 0.167 0.965 
17 2.673 0.160 0.957 
17 2.652 0.158 0.972 
17 2.726 0.170 1.002 
17 2.360 0.153 0.896 
17 2.609 0.156 0.884 
17 2.673 0.163 0.980 
17 2.520 0.153 0.956 
17 2.737 0.159 0.981 
17 2.588 0.159 1.005 
17 2.567 0.158 0.940 
17 2.652 0.1 57 1.007 
17 2.673 0.152 0.839 
17 2.748 0.160 0.989 
17 2.430 0.149 0.922 
17 2.673 0.167 0.960 
N, P, K, Ca, Mg, Cl y Sen % ; menores y Na en ppm. 
Laboratorio Cirad 
Ma Cl s B Cu 
0.231 0.716 0.184 17.2 7.2 
0.257 0.771 0.199 18.4 7.8 
0.260 0.671 0.195 20.7 8.1 
0.246 0.662 0.192 20.8 7.0 
0.323 0.819 0.193 20.9 8.1 
0.251 0.767 0.185 21 .3 7.4 
0.251 0.783 0.178 13.6 7.1 
0.281 0.638 0.216 20.7 8.7 
0.246 0.782 0.202 24.2 7.1 
0.336 0.802 0.178 22.8 7.4 
0.234 0.767 0.191 22.8 8.1 
0.268 0.733 0.194 19.9 7.4 
0.255 0.753 0.220 19.3 7.3 
0.251 0.654 0.173 16.2 7.3 
0.253 0.717 0.180 22.1 7.6 
0.273 0.755 0.166 18.6 7.8 
0.260 0.721 0.210 22.0 6.9 
0.261 0.693 0.228 19.1 7.3 
0.263 0.705 0.204 18.1 6.3 
0.315 0.729 0.205 16.6 7.1 
Laboratorio Corne// 
Zn N p K Ca Ma Mn Fe Cu B Zn Mo Al Na 
12.7 2.35 0.14 0.79 0.58 0.18 390 71 .0 2.49 11 .5 8.36 0.24 50.4 20.4 
14.2 2.16 0.14 0.90 0.68 0.12 585 77.8 4.00 12.8 11 .60 0.35 46.2 30.6 
16.9 2.21 0.14 0.85 0.61 0.11 644 85.2 3.72 11 .7 12.70 0.27 47.9 38.8 
13.1 1.97 0.14 0.87 0.60 0.11 593 93.4 2.95 14.2 10.20 0.37 58.4 24.5 
17.3 2.25 0.15 0.80 0.73 0.16 660 87.5 4.12 16.0 13.80 0.41 49.2 15.8 
12.9 2.08 0.14 0.81 0.68 0.21 620 84.8 3.80 13.6 10.30 0.41 48.2 8.3 
14.5 2.11 0.13 0.64 0.71 0.18 616 81.8 4.48 12.0 8.56 0.29 53.5 14.1 
17.7 2.28 0.15 0.78 0.71 0.22 995 97.3 3.33 18.7 12.00 0.62 59.3 22.3 
16.9 2.00 0.14 0.75 0.75 0.19 1157 92.6 3.05 19.9 12.30 0.54 62.4 39.3 
18.4 2.07 0.14 0.69 0.64 0.26 925 98.9 3.18 15.5 13.20 0.38 69.9 15.6 
18.2 2.25 0.15 0.78 0.62 0.18 882 77.7 2.80 14.8 13.60 0.27 48.6 7.4 
15.8 2.27 0.14 0.78 0.65 0.21 867 94.4 3.00 16.0 11 .90 0.44 63.4 13.1 
16.1 2.31 0.14 0.73 0.68 0.20 765 71 .9 3.05 14.4 11.40 0.41 47.9 27.6 
17.3 NON DISPONIBLE 
14.9 NON DISPONIBLE 
13.0 ???? 
15.5 NON DISPONIBLE 
17.7 NON DISPONIBLE 
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